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Spindelmotor mit elektrisch leitender Verbindung zwischen Laqersystem 



Die Erfindung betrifft einen Spindelmotor, vorzugsweise zum Antrieb von 
Festplattenlaufwerken, mit elektrisch leitender Verbindung zwischen Lagersystem 
und Basisplatte bzw. Flansch. I nsbesondere betrifft die Erfindung einen 
Spindelmotor, mit einer Basisplatte bzw. einem Flansch, einer Welle und einem 
Lagersystem zur Drehlagerung eines drehangetriebenen Rotors, wobei zwischen 
der Basisplatte / dem Flansch und einem direkt oder indirekt mit dem Rotor 
elektrisch leitend verbundenen Bauteil des Lagersystems eine dauerhaft elektrisch 
leitende Verbindung vorhanden ist. 

Bei Spindelmotoren zum Antrieb von Festplattenlaufwerken ist es notwendig, dass 
alle Motorteile das selbe elektrische Niveau aufweisen, um eine statische 
Aufladung und eine moglicherweise daraus resultierende Beschadigung der 



und Basisplatte bzw. Flansch 
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elektrischen Komponenten des Festplattenlaufwerks zu vermeiden. Dies gilt 
sowohl fur Spindelmotoren mit Walzlagersystemen als auch fur Spindelmotoren 
mit einer hydrodynamischen Lageranordnung (Fluidlager). 

5 Im speziellen geht es bei der Erfindung um die meist kritische elektrische 

* i 

Verbindung zwischen der eigentlichen Basisplatte oder dem Flansch des Motors 
und einem direkt oder indirekt mit dem Rotor in elektrisch leitender Verbindung . 
stehenden Bauteil des Lagersystems, wie z.B. einer Lagerhulse eines Fluidlagers. 
Wenn der Spindelmotor stillsteht, hat die Welle oder die Druckscheibe des Lagers 
10 eine metallische Verbindung zur Lagerhulse, und weiterhin hat die Welle eine 
metallische Verbindung zum Rotor. Aus unterschiedlichen Grunden kann es 
vorkommen, dass die Lagerhulse keine ausreichende elektrische Verbindung zu 
der Basisplatte hat, was unter Umstanden zu den oben genannten Problemen 
fuhren kann. 

15 

Die Lagerhulse ist in einer Ausnehmung der Basisplatte einpresst, wodurch in der 
Regel auch ein elektrische Kontakt zwischen Basisplatte und Lagerhulse gegeben 
ist. Beim Einpressen treten erhebliche Krafte auf und es besteht die Gefahr, die 
Hulse zu beschadigen. Um dem vorzubeugen, wird die Hulse zunachst in die 
20 Basisplatte eingepresst und erst danach bearbeitet. Dies ist ein erheblicher 
bearbeitungs- und montagetechnischer Aufwand. 

Eine einfachere Moglichkeit besteht darin, die bereits fertig bearbeitete Hulse in 
die Basisplatte einzukleben. Dadurch, dass jetzt keine Pressung von auflen 
25 kommt, kann man den Rotor samt Lagersystem fertig montieren und dieses 

gesamte System in die Basisplatte einkleben. Aus Festigkeitsgrunden muss hier 
ein nicht leitender Kleber verwendet werden, und es ergibt sich das Problem, dass 
dadurch die elektrische Verbindung zwischen Hulse und Basisplatte unterbrochen 
wird. Die elektrische Verbindung wird daher uber einen elektrisch leitenden Kleber 
30 hergestellt, der ortlich zwischen Basisplatte und Hulse aufgebracht wird. Die 
Anwendung dieses leitenden Klebstoffs ist jedoch einerseits relativ teuer und 
andererseits hat sich gezeigt, dass unter bestimmten Betriebsbedingungen, z.B. 



aufgrund von Temperaturschwankungen, erhohter Luftfeuchtigkeit, usw., diese 
elektrische Verbindung unterbrochen werden kann bzw. der elektrische 
Widerstand unzulassig hoch wird. Problematisch ist dabei auch eine mogiiche 
Oxidation der vom leitenden Kleber verbundenen Oberflachen 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die elektrische Verbindung zwischen 
dem Lagersystem und der Basisplatte bzw. dem Flansch eines Spindelmotors 
dauerhaft zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die Merkmale der Schutzanspruche 1 
oder 10 gelost. 

Erfindungsgernafi wird die dauerhaft elektrisch leitende Verbindung dadurch 
erreicht, dass mindestens ein festkorperartiges Kontaktelement vorgesehen ist, 
das unter Ausubung von mechanischen Kraften auf die Basisplatte / den Flansch 
und/oder das Bauteil die elektrische Verbindung zwischen diesen Teilen 
hergestellt. 

Eine alternative Losung besteht darin, dass mindestens ein Schweifipunkt 
zwischen der Basisplatte / dem Flansch und dem Bauteil zur Herstellung der 
elektrisch leitenden Verbindung vorgesehen ist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen beschrieben. 

In einer ersten bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist das Kontaktelement 
vorzugsweise in einer zwischen der Basisplatte / Flansch und dem Bauteil 
angeordneteh Aussparung angeordnet und kann aus einern kugelformigen Korper, 
einem federelastischen Korper, wie z.B. einer Spiralfeder, einer Blattfeder oder 
einer Ringfeder, oder einem drahtformigen Stift bestehen. 

In einer anderen bevorzugten Ausgestaltung kann das Kontaktelement in eine 
vollstandig tnnerhalb der Basisplatte/Flansch angeordneten Bohrung eingepresst 
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werden. Die Bohrung ist dabei direkt benachbart zu dem zu kontaktierenden 
Bauteil angeordnet. Durch das Einpressen des Kontaktelements dehnt sich die 
Basisplatte im Bereich der Bohrung aus und druckt auf das benachbarte Bauteil, 
wodurch eine dauerhafte elektrische Verbindung zwischen den Teilen hergestellt 
5 wird; Das Kontaktelement kann vorzugsweise als kugelformiger Korper oder 
drahtformiger Stift ausgebildet sein. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungsfiguren naher erlautert. 
Aus den Zeichnungen und deren Beschreibung ergeben sich weitere Merkmale, 
10 Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der Erfindung. 

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch einen Spindelmotor gemafi der Erfindung, mit 
einer Blattfeder als Kontaktelement; 

15 Figur 2 zeigt eine Unteransicht eines gemafi Figur 1 abgewandelten 
Spindelmotors mit einer ringformigen Aussparung; 

Figur 3 zeigt einen Schnitt durch einen Spindelmotor gemafi der Erfindung, mit 
einem Kugelkorper als Kontaktelement; 

20 

Figur 4 zeigt eine Unteransicht des Spindelmotor gemafi Figur 3; 

Figur 5 zeigt eine Unteransicht eines gegenuber Figur 3 abgewandelten 
Spindelmotors mit mehreren Kugelkorpem als Kontaktelemente; 
25 

Figur 6 zeigt einen Schnitt durch einen Spindelmotor gemafi der Erfindung, mit 
einem Drahtstift ais Kontaktelement; 

Figur 7 zeigt eine Unteransicht eines Spindelmotors mit einer langgestreckten 
30 Blattfeder oder einem Federdraht als Kontaktelement. 



Figur 8 zeigt einen Schnitt durch einen Spindelmotor gemad der Erfindung, mit 
einem Schweifipunkt zur Herstellung der elektrischen Verbindung. 

Der Spindelmotor nach Figur 1 umfasst eine feststehende Basisplatte 1, an der 
eine Statoranordnung 2, bestehend aus einem Statorkern und Wicklungen, 
angeordnet ist. Eine Lagerhulse 3 ist in einer Ausnehmung der Basisplatte 1 
gehalten und weist eine axiale zylindrische Bohrung auf, in welcher eine Welle 4 
drehbar aufgenommen ist Das freie Ende der Welle 4 tragt eine Rotorglocke 5, 
auf der eine oder mehrere Speicherplatten (nicht dargestellt) eines 
Festplattenlaufwerks angeordnet und befestigt sind. An dem inneren, unteren 
Rand der Rotorglocke 5 ist ein ringformiger Permanentmagnet 6 mit einer 
Mehrzahl von Polpaaren angeordnet, die von der uber einen Arbeitsluftspalt 
beabstandeten Statoranordnung 2 mit einem elektrischen Wechselfeld 
beaufschlagt werden, so dass der Rotor 5 zusammen mit der Welle 4 in Drehung 
versetzt wird. Die Stromversorgung der Statorwicklungen erfolgt beispielsweise 
uber ein elektrisches Anschlusskabel 7. Die Welle 4 bildet zusammen mit einer 
Druckscheibe 8 und der Lagerhulse 3 eine hydrodynamische Lageranordnung, 
deren Wirkungsweise hier nicht naher beschriebnen werden soil. Die 
Lageranordnung wird nach unten durch eine Abdeckplatte 9 abgedeckt 

Erfindungsgemafi besitzt die Basisplatte 1, vorzugsweise im unteren Bereich, 
direkt angrenzend an die Lagerhulse 3 eine lokale Aussparung 10. Innerhalb der 
Aussparung 10 ist ein Kontaktelement in Form einer metallischen Blattfeder 1 1 
angeordnet, das eine elektrische Verbindung zwischen der Basisplatte 1 und der 
Lagerhulse 3 hergestellt. Die Blattfeder 1 1 stellt sicher, dass entsprechende Krafte 
auf die Kdntaktflachen, d.h. die Beruhrungsflachen mit der Basisplatte 1 und der 
Lagerhulse 3 ausgeubt werden. Mit kleinen Kontaktflachen wird eine grofie 
Flachenpressung bei relativ geringer Kraft und damit eine hohe Kontaktsicherheit 
erreicht. 



Die Blattfeder 1 1 kann vorzugsweise dreieckformig oder rechteckig ausgebildet 
sein. Zusatzlich konnen auch eine Art von Kontaktspitzen vorgesehen sein, die 
sich mit grower Kraft in das Material der Basisplatte 1 und Lagerhulse 3 eingraben 
und fur eine dauerhafte Kontaktgabe sorgen. 

In einer gegenuber Figur 1 abgewandelten Ausgestaltung gemafi Figur 2 ist eine 
ringformige Aussparung 12 zur Aufnahme der Blattfeder 1 1 vorgesehen. Eine 
ringformige Aussparung 12 hat gegenuber einer lokalen Aussparung 10 den 
Vorteil, dass sie sich fertigungstechnisch einfacher herstellen lasst. 

Im Beispiel gemafi Figur 3 wird anstelle einer Blattfeder eine Kugel 13 als 
Kontaktelement verwendet. Wie man in der linken Halfte von Figur 3 erkennt, ist 
die Kugel 13 in eine lokale Aussparung 10 der Basisplatte 1 zwischen die 
Basisplatte und die Lagerhulse 3 eingepresst Der Durchmesser der Kugel 13 ist 
grower als die grofite radiale Weite der Aussparung 10. Beim Einpressen der 
Kugel 13 verformen sich die beteiligten Bauteile, insbesondere das Aluminium der 
Basisplatte 1 . Wenn die Einpresskraft der Kugel 13 genugend grofi ist, ergibt sich 
eine gasdichte Verbindung zwischen den Kontaktflachen. Dies sorgt fur eine 
dauerhafte elektrische Verbindung zwischen den Teilen. Eine Unteransicht dieser 
Ausgestaltung ist in Figur 4 dargestellt. 

Die rechte Halfte von Figur 3 zeigt eine Ausgestaltung, bei der die Kugel 13 in eine 
vollstandig innerhalb der Basisplatte/Flansch 1 angeordneten Bohrung 18 
eingepresst ist. Die Bohrung 18 ist dabei direkt benachbart zur Lagerhulse 3 
angeordnet. Durch das Einpressen des Kontaktelements 13 dehnt sich die 
Basisplatte 1 im Bereich der Bohrung 1 8 aus und druckt auf die Lagerhulse 3, 
wodurch eine dauerhafte elektrische Verbindung zwischen den Teilen hergestellt 
wird. 

Figur 5 zeigt ein gegenuber den Figuren 3 und 4 abgewandeltes Beispiel. Es ist 
wiederum eine ringformige Aussparung 12 vorgesehen, in die verteilt mehrere 
Kugeln 13 eingepresst sind. Durch die Mehrzahl der Kontaktelemente wird die 
Kontaktsicherheit erhoht. 



7 



Figur 6 zeigt ein Beispiel, bei dem eine sehr kleine Aussparung 15 nach Art einer 
Bohrung in der Basisplatte 1 vorgesehen ist. In die Aussparung 15 wird ein 
Kontaktstift 14 eingepresst. Es ergibt sich eine ahnliche Kontaktsituation wie bei 
5 der Kugel. 

Figur 7 zeigt eine Ausgestaltung, bei der eine langgestreckte Blattfeder 16 oder 
ein entsprechender Federdraht im Langsrichtung in eine ringformige Aussparung 
12 eingebracht ist. Die Lange der Blattfeder 16 ist derart bemessen, dass sie unter 
10 Spannung sowohl an der Basisplatte 1 als auch an der Lagerhulse 3 anliegt. 

Gemafi der in Figur 8 gezeigten Losung verzichtet man auf eine Aussparung. Statt 
dessen ist eine elektrische Kontaktierung durch mindestens einen SchweifJpunkt 
vorgesehen, der eine Verbindung zwischen der Basisplatte 1 und der Lagerhulse 
15 3 herstellt. Dieser Schweifipunkt 17 nimmt keine mechanischen Krafte auf, 
sondern dient lediglich zur Kontaktgabe. Es konnen auch mehrere verteilt 
angeordnete Schweidpunkte 17 vorgesehen sein. 
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Liste der Bezugszeichen 
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1 


Basisplatte (Flansch) 




2 


Statoranordnung 




3 


Lagerhulse 




4 


Welle 




5 


Rotorglocke 


10 


6 


Magnet 




7 


Anschlusskabel 




8 


Druckscheibe 




9 


Abdeckplatte 




10 


Aussparung 


15 


11 


Blattfeder 




12 


Aussparung (ringformig) 




13 


Kugel 




14 


Kontaktstift 




15 


Aussparung 


20 


16 


Blattfeder 




17 


Schweilipunkt 




18 


Bohrung 



Schutzanspruche 



1. Spindelmotor, vorzugsweise zum Antrieb von Festplattenlaufwerken, mit einer 
Basisplatte bzw. einem Flansch, einer Welle und einem Lagersystem zur 
Drehlagerung eines drehangetriebenen Rotors, wobei zwischen der 
Basisplatte / Flansch und einem direkt oder indirekt mit dem Rotor elektrisch 
leitend verbundenen Bauteil des Lagersystems eine dauerhaft elektrisch 
leitende Verbindung vorgesehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein festkorperartiges Kontaktelement (11; 13; 14; 16) 
vorgesehen ist, das unter Ausubung von mechanischen Kraften auf die 
Basisplatte bzw. den Flansch (1) und/oder das Bauteil (3) die elektrische 
Verbindung zwischen diesen Teilen (1; 3) hergestellt. 

2. Spindelmotor nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kontaktelement (11; 13; 14; 16) zwischen zwei sich gegenuberliegenden oder 
aneinander angrenzenden Flachen von Basisplatte / Flansch (1) und dem 
Bauteil (3) angeordnet ist. 

3. Spindelmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kontaktelement (11; 13; 14; 16) in einer zwischen der Basisplatte (1) und dem 
Bauteil (3) angeordneten Aussparung (10; 12; 15) angeordnet ist. 

4. Spindelmotor nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kontaktelement (11; 13; 14; 16) vollstandig in einer innerhalb der Basisplatte / 
dem Flansch (1) vorgesehenen Bohrung (18) angeordnet ist. 

i 

5. Spindelmotor nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Kontaktelement (11; 13; 14; 16) in die Aussparung (10; 12; 15) bzw. 

\ Bohrung (18) eingepresst ist. 
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Spindelmotor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Kontaktelement ein kugelformiger Korper (13) ist. 

Spindelmotor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Kontaktelement ein drahtformiger Stift (14) ist. 

Spindelmotor nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Kontaktelement ein federelastischer Korper (11; 16) ist. 

. Spindelmotor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Kontaktelement aus einer Spiralfeder, einer Blattfeder oder einer Ringfeder 
besteht. 

0. Spindelmotor, vorzugsweise zum Antrieb von Festplattenlaufwerken, mit einer 
Basisplatte bzw. einem Flansch, einer Welle und einem Lagersystem zur 
Drehlagerung eines drehangetriebenen Rotors, wobei zwischen der 
Basisplatte / Flansch und einem direkt oder indirekt mit dem Rotor elektrisch 
leitend verbundenen Bauteil des Lagersystems eine dauerhaft elektrisch 
leitende Verbindung vorgesehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein Schweifipunkt (17) zwischen der Basisplatte / dem 
Flansch (1) und dem Bauteil (3) zur Herstellung der elektrisch leitenden 
Verbindung vorgesehen ist. 

11. Spindelmotor nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Bauteil (3) eine Lagerhulse zur Aufnahme der Welle (4) ist. 
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